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DEUTSCHE BAUZEITUNG 
========= M ITTEILUN GEN üB ER ~======= 
ZEMENT, BETON· UND EISENBETONBAU 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
UNTER MITWIRKUNG * DES VEREINS DEUTSCHER PORTLAND·CEMENT· 
* FABRIKANTEN * UND * 'DES DEUTSCHEN BETON·VEREINS * 
V. JAHRGANG. No. 19. 
Einige Ergebnisse neuerer Eisenbeton-Versuche 
der Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G. 
Vortrag gehalten auf der Hauptversammlung dei .Deullchen Beton-Vereins" 1908 von DipL-IDg. W. Luft, Direktor der Firma 
, Dyckerhoff & Widmann A.·G. in Narnberg. 
lilie in den letzten Tahren von verschiedenen Seiten B. Hauptversuche. vorgenommenen Versuche über die Scher- und Die Versuchsstücke bestanden aus Plattenbalken mit Sc h u bf e s tigk eit von Eisenbetonstücken zeigen, verschiedener Bewehrung. 1) Diese Form ergab sich aus der 
daß man immer mehr die Wichtigkeit einer genauen Kennt- Berechnung, da einfache Balken, normal bewehrt, leichter 
nis dieser Eigenschaften des Eisenbetons erfaßt. Auf dem unter Normalspannun~en als durch Schubspannungen bre-
Gebiete der Praxis beschränkt die SchubspanI?-ung die Ver- chen. Die StärkebestImmung ist dabei so erfolgt, daß die 
wendungs-Möglichkeit der Platten balken bel Groß-Kon- Breite der Platte auf das Geringstmaß beschränkt wurde. 
struktionen. wenn man gezwungen ist, wörtlich nur nach Die Länge der Balken war bestimmt durch die Konstruk-
den Leitsätzen" oder "Bestimmungen" zu konstruieren .. Wie tion der zur VerfUgung stehenden Prüfungs maschinen. Die 
bei ;llen AusfUhrungen auf dem Gebiete des Betonbaues wichti~sten Versuche bildeten diejenigen zur Feststellung 
kommen bei den bisher vorliegenden Versuchen haupt- des Einflusses der verschiedenen Bewehrungs-
sächlich die Art der Herstellung, das Mischungs-Verhält· Arten (vergl. Abbildgn. 2a-h). Der zu den Balken, oie 
nls und der Wasserzusatz des Betons in Betracht, von diesem Zwecke dienten, verwendete Beton bestand aus 
ganz besonderem Einfluß bei Eisenbeton ist jedoch die 1 T. Handels-Zement von Dyckerhoff & Söhne, 2 T. Nürn-
Art der Bewehrung. berger Grubensand und 3 T. Basaltgrus vom Basaltwerk 
Diesen Einfluß auf die Schub- und Normalspannun- Vokkawind (hiervon waren 1 T. von 1-IOmm und 6 T. 
gen festzustellen, soll ein Hauptzweck der zu besprechen- von 10-25 mm Korngröße). Auf Biegung berechnet, haben 
den Versuche sein. Es soll die Verarbeitung der Ver- alle Balken in der Mitte im Untergurt gleiche Bewehrung. 
suchs-Ergebnisse einen Beitrag für die weitere Ausgestal- Der gesamte Beton-Querschnitt in der Mitte (Abbildg. 3) 
tung der Berechnungsweise ergeben !lnd es sollen da- beträgt 780 qcm; der Eisen-Quers<;hnitt (6 Rundeisen zu 
durch weitere Anhaltspunkte, die zu emer zweckentspre- 20 mm Durchrn.) 18,84 qcm; der Elsengehalt daher 24°/0 
chenden Durchbildung der Eisenbeton-Konstruktionen in des gesamten Beton-Querschnittes. Der Beton-Querschnitt 
praktischer Hinsicht wic!ttig sind .. gc::fun.~en we~?e~. der Rippe ~eträgt 480 qcm; der Eisengehalt al~dann nahe-
In den deutschen "Leitsätzen" ISt die hochstzulasslge Be- zu 4 Ofo. Die Bügel bestehen aus 6 mm Rundeisen und er-
anspruchung mit 4,5 kg/qcm für die Schubspannungen ange- hielten die in den Abbildgn. 3a und b gezeichneten Formen. 
geben' auch in den preußischen "Bestimmungen" ist die- Für die Herstellung und Prüfung derVersuchsstücke 
ser W~rt festgelegt. Nach den "Bestimmungen" darf man waren die nachstehenden Grundsätze maßgebend. Die 
durch besondere Anordnung von Eisen-Einlagen die Grenze Herstellungsweise der Balken selbst wurde hiernach mehr-
nach oben verlegen. I~ den .. Leit~ätzen" sowC?hlt.., wi~ in ~als durch einen .Be~mten der Material-Prillungsanstalt 
den Bestimmungen" smd Vorschnften über die tlerück- m Stuttgart beaufSichtigt. 
sichtlgung der Bügelbewehrung nicht enthalten. Es wur- I. Herstellung der Eisenbetonbalken, den praktischen 
den nur hochgezogene Eisen für die Aufnahme der Schub- Ausführungs-Verhältnissen entsprechend, in einem ge-
sI;>annungen berücksichtigt, da der Einfluß der Bügel noch schlossenen Laboratorium in der Fabrik der Firma Dycker· 
Dicht sicher nachgewiesen ist, bezw. ein solcher ütierhaupt hoff & Widmann A.-G. in Nürnberg. 
angezweifelt wurde. 2. Gleiche wie in der Praxis übliche Material-Ver-
Die ersten Vorschläge für die gesamten Versuche wur- wendung. 
den bereits von dem Verfasser im Januar 1<)05 der kgl. 3· Gleiches Mischverfahren bei Herstellen des Betons 
Material-Prillungsanstalt in Stuttgart behufs Durchführung nach den Vorschriften des Beton -Vereins. 
von Bruchbelastungen bekanntgegeben. Wegen Ueber- 4· Gleiches Personal. 
lastung dieser Anstalt konnte aber erst im März 1<)07 mit 5· Möglichst gleiche Temperaturen und Feuchtigkeit 
der Herstellung der Versuchsstücke begonnen werden. Das im Laboratorium mit gleicher Lagerung der Balken in 
ganze Versuchsprogramm konnte mit Hrn. Dr.-Ing. v. Bach feuchtem Sand: 
m der Zwischenzeit beraten, eingehender besprochen und 6. Gleiches Verfahren für die Bestimmung des Wasser-
die Herstellungsweise endgültig festgelegt werden. zusatzes. Die Materialien wurden nach einem bereits bei 
A. Versuchsstücke für die Vorversuche. 
I. Würfel 30/30/30 cm und Prismen zur Feststellung der 
Druck-, Zug- und Elastizitäts-Module mit verschiedenen 
Materialien und verschiedenen Wasserzusätzen, in Holz-
formen und eisernen Formen hergestellt, dem Balken-
beton-Material entnommen. . 
2. Die Versuchsstücke bilden durchlochte Balken (Ab-
bildg .. xa). Die durch lochten Balken wurden in ähnlicher 
Anordnung, allerdings für andere Zwecke, bereits als eiser-
ner Träger (siehe Bach: "Elastizität und Festigkeit") von 
der Material-PrüEungsanstalt in Stuttgart untersucht; ferner 
wurden Versuche mit ähnlichen Versuchsstücken in Eisen-
beton von Prof. Mörsch durchgeführt. 
~. Versuche mit verdübelten Balken (Abbildg. Ib) mit 
ähnhcher Anordnung der Verdübelung, wie sie bei Holz-
balken üblich ist. 
den umfangreichen Betonversuchen der Firma in Biebrich 
bewährten Verfahren probeweise vor jeder Balkenherstel-
lung auf einer Pfanne getrocknetund der verdunstete W asser-
gehalt bestimmt. Alsdann wurde bis zu dem vorgesehenen 
Gesamtwasserzl:lsll;tz Wasser beim Mischen zugegeben. 
7: EII?-wandtreles gleichmäßiges .Einbringen des Be-
tons m dl~ Holzschalungen durch dieselben Arbeiter. 
8. Gleiche Holzschalungen für alle Balken, die leicht 
abgehobelt und möglichst dicht waren. 
I) Es wurde ferner der Einfluß des Prozentgehaltes dei Eisen. 
an Balken ermittelt, die nur mit hochgebogenenEisen oder mitBllgeln 
und hochgebogenen Eisen verschiedener Form (4 Formen) bewehrt 
waren; ferner der Einfluß des Alters, indem die Balken. statt nur 
nach 100 Tagen Abbindezeit, auch bei 40, 60 und 80 Tagen ge-
brochen wurden; der Einfluß de§ Wasseuusalles bei einer Bemessung 
desselben auf 4, 6, 8, 10, 12 0/0; der Einfluß nrschiedener Mate-
rialien, indem der Beton mit Basalt oder mit Kies hergestellt wurde; 
schließlich der Einfluß verschiedener Querschnitte. -
9i 
9. Normale Konstruktion der Balken in ihren"äußeren 
Abmessungen. 
10. Keine anormalen Betonquerschnitte und Höhen. 
11. Keine anormalen Eisenquerschnitte. 
12 . Auf beiden Seiten der Balken, die jeweilig für ein 
Versuchsstück vorgesehene gleiche Bewehrung, also bei 
einem Versuchssttlck keine verschiedenartige Bewehrung. 
13. Gleiches, absolut sicheres~ nicht von Zufälligkeiten 
abhängige BruchverEahren durCh beste Instrumente und 
geübtes Personal. 
14. Anstrebung absolut sicherer Ergebnisse 2) , die nicht 
2=::.J==~::""''''''''''''''''''''''''';:===~~ Abbildg. 1 B. U. b. ~=""':' ============:>~ Körper für die Vor versuche zur LnI------------n::J Erm,;:~~~! von 
C::;: ~ Koeffi,ienten. 
c s61't im OrucIrrJurt 
c §;20 im Zuzgurt Biige/ps 
Alle Balken wurden, weil auch die Maschinen da[~r 
eingerichtet waren, durch Einzelbelastung geprüft (Abb~l­
dung 4 gibt die Anordnung der Belastung wieder). Die 
mustergültigen Untersuchungen der kgl. Material-Prüfungs-
Anstalt in Stuttgart lieferten umfangreiche Messungs- u.nd 
Druckbelastungs-Ergebnisse, die in vortreff licher Welse 
in amtlich beglaubigten Beobachtungsreihen, Zeichen-Un-
terlagen, Photographien und iederschrihen wiedergege
d
-
ben wurden. S) Vas Erge bn is der gesamten Arbeiten un 
besonders auch den Einfluß der Bewehrung nach allen 
Richtungen hin festzustellen, bleibt einer späteren gesc~l~s-
senen vollständigen Abhandlung, die Im 
"" " Buchhandel erscheinen wird, vorbehal-
ten. Es sollen hier nur die bis jetzt vor-
liegenden Ergebnisse und deren Verar· 
beltungen über den Einfluß verschieden-
artiger Bewehrungen und die Art der 
Rissebildungen besprochen werden. 
In erster Linie ist dabei festzustellen, 
U daß die Theorie des Eisenbetonbaues in ;.r- den meisten Fällen dem Beton keine ~ugspannung zuweist; d. h. in denFäl!en, LD welchen Beton in der Zugzone hegt und dort durch Risse mehr oder weniger d!lrchzogen wir.d, wird im allg~meinen 
dIe Rechnung tmmer noch erIullt wer' 
den . Etwas anderes ist es, wenn diese 
Risse sich auch in der Druckzone vor-
finden oder an teilen in der Zugzone, 
die einem Auseinanderiallen des Bal-
kens entgegenkommen. Es ist also 
at ~ ======~=======~-==~ 
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Abbildg.4. Anordnung der Belastung. Abb. 3. Bügelanordnung. 
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Abbildg. 6. Seitenflächen der Balken 3·a-c. 
Abbildg.8. Seitenflächen der Balken 9a- c. 
von ZufälJigkeiten abhängen, dadurch, daß immer drei 
Balken einer Sorte nach diesen Grundsätzen hergestellt 
und nach gleichem Verfahren geprillt wurden. 
t) Neuere Bruch-Er/!'ebnisse von Eisenbetol1balken erscheinen 
vielfach nach Punkt 12, 13 und 14 nicht einwandrrel, weil die ein-
zelnen VersuchsstUcke auf beiden Seilen eines Balken, verschiedcn-
artige Armierung aufweisen. Es scheint der Etnfluß einer stlrker 
armierten Seite bei da Bela.tun/!' auf die Bruch·Erscheinung der 
schwächer armierten Seite derartij!' zu sein, daß die schWAcher 
armierte Seite eher zum Bruch kommt als bei gleichcr Ausbildung 
(verg!. hierÜber auch den Salz von Möxw.ell). Der ~~weis vom Gegen-
teil ist nicht geliefert, und 50 lange 5lDd derartige Versuche nicht 
e 
Abbildg. 2. V~rschiedene Anordnung der 
Bewehrung. 
Abbildg. S. Balken 3. Gerade Eistn. 
f7' I I 4 
Abbildg. 7. Balken 9. Die oberen Eisen 
unter 4S 0 hochgezogen. 
notwendig, sich mit der Art der Rissebildung überhaup~ 
zu beschäftigen, und es sollen unterschieden werden. 
pri'märe und sekundäre Risse und Erscheinungen. 
einwandfrei; eben~o kann die Art ihrer Bru~hbcla~tung durch Z~~ fillllg~eittn. beim Aufbringen der Sand~l~ke beelDflußI worden s:~e 
und und die }4, rgebnlsse nicht durch mindestens 3 Versuchsstt n' b~ltgt. AlS B(wds hierfÜr dient, daß bel der vorlkgcnden .Bal een 
reihe StÜcke vorhanden sind, die an verschiedenen Ersehe.lDunt! 11 
zugrunde ginj!'en j somit ist es sehr g' wagt, aus elDem elDze e 
Bruch·Ergehnis Schlußfolgerungen zu zichen. bell 
S) VergI. Protokoll der Haupt-Versammlung des "DeutsC 
Beton-VereIDs" 1908. 
No. r9· 
Primäre Risse sind solche, welche unmittelbar unter 
dem Einfluß der Hauptspannungen infolge von Ueberbe-
anspruchung des Materiales hervorgegangen sind. Diese 
bleiben solange primärer Natur, als sie sich innerhalh der 
der Rechnung zugrunde liegenden Grenzen bewegen. Wer-
den diese Grenzen überschritten, so sind es sekundäre 
Risse, die bei stetigem Fortschreiten eine Lockerung des 
Gefüges und so die Zerstörung des Balkens herbeiführen 
können. Ursächliche Erscheinung jeder Zerstörung sind 
die primären Risse; erst eine fortschreitende Belastung 
führt unmittelbar aus den primären zu sekundären Rissen. 
Ein neues Konstruktionselement entsteht durch sekundäre 
Risse und ist dies kein Balken im gewöhnlichen Sinne mehr. 
Es sind daher zwei Bruchgefahren zu unterscheiden: 
1. Infolge Ueberbeanspruchung des Materiales durch 
die Hauptspannungen. 
2. Infolge Ueberschreiten der in der Rechnung fest-
gelegten Grenzen durch die Risse. . 
Beide Bruchgefahren stehen in ihrem Verhältms zur 
Bruchlast auf verschieden hoher Stufe; während die erstere 
den Bruch des Balkens bedeutend später herbeifü~rt, wird 
die letztere, welche eine Erschöpfung des M?ltenales auf 
seine Festigkeitseigenschaften noch nicht er~lelt. hat, dem 
Balken unbedingt früher seine Widerstandsfähigkeit rauben. 
- Dadurch ist das Prinzip einer jeden Bewehrung gegeben: 
Sie hat das Auftreten sekundärer Risse zu verh~nae~n, um 
dadurch erst die Materialien zu ihrer vollen Festtgkettsaus-
nützung zu bringen .. Dabei kann ab~~ eine solche Wirksa!ll: 
keit nach zwei verschiedenen Grundsatzenzu bemessen sem. 
1. Das Auftreten primärer Risse soll ge!llind~rt werden 
oder überhaupt verhmdert werd~n, u~ em~ hieraus fol-
gende Zerstörung durch sekundare Risse hmtanzuhalten. 
2. Die A,usdehnung der pri~ären Risse soll nur ~u 
solchen sekundärer Art unmoghch gemach~ werden. Die 
verschiedenartig bewehrten Balken sollten hiernach unter-
sucht werden und es soll ein Teil ihrer eigenartigsten Risse 
und Brucherscheinungen besprochen werden. 
Vom einfachsten werde ausgegangen, von dem nur 
durchaus im Zuggurt bewehrten Balken 3 (Abbildgn. 5 u. 6). 
Hier treten die ersten Zugrisse bei einer Belastung von 
6700 kg auf. Bei dieser Belastung berechnen sich folgende Be-
anspruchungen: O'b = 32,4. o. = 509, 'To = 7.4, 'Tl = 3,1. 
Der weitere Verlauf der Belastung ergibt ein fort-
schreitendes Auftreten der Zugrisse gegen die Auflager 
zu und allmähliche Umwandlung derselben aus lotrechten 
in schief verlaufende. Di e Druckkräfte im Obergurtschie ben 
nun das noch durch keine Risse angegriffene Balkenende, 
unter gleichzeitiger Absprengung des Steges von den Eisen. 
hinaus. In dem Falle. daß ein gla.ttes Abspringen und 
Hinwegschieben des Balkenendes Jedenfalls durch den 
Einfluß der Haken verhindert wurde, bildete sich ein augen-
blicklicher Drehungsmittelpunkt; es kommt teilweise zu 
Zugspannungen im Obergurte und der Zugriß an der Ober-
kante erschemt, und zwar unmittelbar ü!ler dem schiefen 
Riß. Die gezeichnete Verzerrung (Abblldg. 5) liefert ein 
augenblickliches Bild dieses Vorganges. Die Bruchlast 
war 14800 kg. O'b = 84.5. o. = 1326, 'To = 19,3,'TI = 8 kg!qcm. 
Diese Werte rechtfertigen ein Zugrundegehen des Bal-
kens in keiner Weise; die Ausnützung des Materiales auf 
seine Festigkeitseigenschaften. tritt nicht ein, somit bleibt 
nach dem Vorhergehenden mchts anderes übrig, als die 
Ursache im Auftreten sekun~ä~er Risse zu suchen. Dies 
stimmt auch, denn der Zugnß Im Obergurt (Abbildg. 6) 
kann nur infolge sekundärer Erscheinungen möglich sein. 
Die Ursache des Zugrundegehens wird das Abspren~en des 
Steges von den Eisen sein. doch wird dasselbe mit ziem-
licher Wahrscheinlichkeit kombiniert vor sich gegangen 
sein durch gleichzeitiges Auftreten von Zug- und Schub-
spannungen über den Eisen im Untergurt. Diese Erschei-
nung werde für später beachtet. nämlich daß Zug und Schub 
zusammen einen Bruch herbeiführen. Dies ist wichtig für 
die einer Berechnung zugrunde hegenden Festigkeits-
Koeffizienten. 
Wahrscheinliches Ergebnis des Versuches. 
Ein Absprengen des Betons vom Eisen an den Auf-
lagern trat erst ein. nachdem ein schiefer Zugriß, der durch 
den ganzen Steg verlief, ein solches möglich machte. Der 
schiefe Zugriß ist primärer, die Sprengrisse sind sekun-
därer Natur. 
Nachdem nun die Ursachen der Zerstörung dieses ein-
fachen Balkens erkannt sind. wird das Auftreten des vor-
her besprochenen schiefen Zugrisses durch ein unter 45° 
hoch gezogenes Eisen zu verhindern gesucht; dies gelingt 
auch (s. Balken 9, Abbildg. 7 u. 8). Nun wirken die schiefen 
Zugrisse, die sich nicht in dem von den eben besprochenen 
Eisen getroffenen Balkenteile befinden. ähnlich wie im 
vorhergehenden Falle, jedoch mit dem Unterschiede, daß 
sie sich in einem erheblich größeren Abstande vom Auf-
lager befinden. Es ist aber die Gefahr des Absprengens 
des Steges von dem Eisen eine geringere als im vorher-
gehenden Falle; dies kommt natürlich nur für die End-
stadien in Betracht. Für das Auftreten der ersten Zugrisse 
kann dies von keinem Einfluß sein. Diese treten auf bei 
einer Belastung von 5000 kg mit O'b = 28,6, 0'. = 450, 'To 
= 6.4. 'Tl = 2,7 kg/qcm. Die Bruchlast war aber eine bedeu-
tend höhere, nämlich 26800 kg; dies gibt ein Ob = 152,7 
o. = 2408, '1'0 = 3~,3, 'Tl = 14,6. 
Das Absprengen des Steges von der Bewehrung konnte 
wegen der Entfernung des letzten schiefen Risses vom 
Balkenende erst später erfolgen (s. Abbildg. 8). Es be-
deutet also in diesem Falle ein Hochziehen der Eisen in 
der Nähe der Auflager ein Verdoppeln der Bruchlast. Auch 
die primäre Ursache der Zerstörung des Balkens, die 
schiefen Risse, sind bei derselben Belastung, aber vom 
Auflager entfernter aufgetreten wie beim vorhergehenden. 
Hierbei dürfte auch eine andere Ueberlegung erwähnt 
werden. Es ist schon bemerkt worden, daß die Risse von 
der Stelle des größten Momentes an nach und nach gegen 
die Auflager hin auftreten. Diese Erscheinung ist eigen-
artig für alle Balken. Sie geht von einem Zentrum aus 
und wird von demselben auch immer wieder beeinflußt 
und unterhalten. Daraus ergibt sich die erste Bruchgefahr 
an der Stelle des Zentrums, als welche die Stelle des größten 
Momentes zu gelten hat. Werden dort die hieraus sich 
ergebenden Spannungen vom Material noch aufgenom-
men, so wird eine Bruchgefahr a1\mählich lür immer näher 
und näher dem AuHager liegende Querschnitte entstehen. 
Die sich ergebenden Spannungen haben aber je nach 
dem Querschnitt eine verschiedene Richtung. Damit ist 
schon ausgedrückt, daß die Bruchgefahr auch zu der Rich-
tung der Bewehrung zu einem betreffenden Querschnitt 
in Beziehung gesetzt werden muß. Bei fortschreitender 
Belastung Wird dann die angedeutete wellenartig wirkende 
und sich fortsetzende Erscheinung bei ihrer Wanderung 
zum Auflager an der Stelle des geringsten Widerstandes 
den Balken zur Zerstörung bringen. 
Wahrscheinliches Ergebnis dieses Versuches. 
Unter 45° hochgezogene Eisen an den Enden liefenen 
einen ähnlichen Bruch wie im vorhergehenden Falle, doch 
wurde derselbe um den nochmaligen Betrag der ersten 
Belastung hinausgeschoben. - (Fortsetzung folgt.) 
Die Eisenbeton-Konstruktionen der Markuskirche in Stuttgart. (Schluß aus No. 16.) 
Von Dipl.-Ing. S. Zipkes in ZÜrich. 
lil ie Bauausführung wurde mit großer Sorgfalt be- sich vielmehr bis Ende November hin. Sämtliche Arbei-wirkt. Für die Mischung des Betons der Gründun- ten konnten aber bei milder Witterung vollendet werden. gen und der Eisenbeton-Konstruktionen wurde eine Für sämtliche Arbeiten war das Mischungsverhältnis 
größere Beton-Mischmaschine System Aebi & Co. in Zürich des Betons zu I: 5 vorgesehen, d. h. es sind 303 kg Port-
benutzt. Der Portland-Zement entsprach den ges~tzlichen land-~ement au~ I. cbm fer~igen Be~ons v~rwendet 
Normen, de~ Schotter wurde aus emem Kalkstembruche . Die ~aup.ohzel bezwetielte gleich bel Beginn der Ar-
in Malmshelm gewonnen und kam gewaschen zur Verar- belten die Güte des verwendeten Betons und beanstan-
beitung; außerdt:m kam Neckarsand zur Verwendung. dete nachher die bereits ausgeführten Bauteile. Hierauf 
Die Konstruktion der Lehr/lerüste und der Verscha- sind einerseits auf dem Bauplatze aus den für verschie-
lung des Mittelschiffes ist aus den Abbildgn. 15 und 16 dene Teile fertig gemischten Materialien Betonwürfel er-
ersichtlich, die Verschalung des Turmes aus den Aufnah- stellt, anderseits solche mit den auf dem Bauplatze be-
men Abbildgn. 10 und II in No. 15 und 16. find lichen Materialien durch die Material·Prmungsanstalt 
Der Auftrag zur. Ausführung erfolgte lI:m 10. März 1906; der kgl. Technischen Hochschule in Stuttgart gefertigt 
mit der Ausführung sollte aber am I. Aprtl be/lonnen wer- und emer Untersuchung unterworfen worden. Versuche 
den. Vertraglich sollten alle Decken und Wände am sind einmal mit den genannten Probe würfeln aus Beton 
24.Juni der Turm bis zum Glockenstuhl am 21. Juli 1906 fer- ohne Eisen-Einlagen, das andere Mal mit solchen aus 
tig erstellt sein. rnfolge der scho~ erwähntt:n ~iederhol- Ei.senpeton vorgenomm~n worden. Zu den Ve~suchen 
ten Arbeits-Einstellungen durch die Baupohzel konnten mit Elsenbetonkörpern smd Würfel, aus den bereits aus-
diese Fristen nicht eingehalten werden, die Arbeiten zogen geführten Säulen nerausgesägt, verwendet worden. 
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Das Mischungsverhältnis der Probewürfel aus Beton 
war durchweg I : 5, das Alter schwankte zwischen 18 und 
36 Tagen, die Druckiestigkeit zwischen 55 und 142 kg/qcm. 
Die verschiedenen Ergebnisse dieser Ver~uche. können. auf 
den Umstand zurückgeführt werden, daß em Tell derWurfel 
durch uneriahreneLeute auldemBauplatze und wahrschein-
lich nicht im richtigen Mischungsverhältnis sowie nicht mit 
dem richtigenWasserzusatz ~usgefUhrtwurde . Fernerstammt 
das Matenal einiger Probewtirfel von dem für die Grün-
dungen der Umiassungswände bestimmten Material. 
Von den eingelieferten Eisenbetonkörpern, die, wie 
erwähnt, aus bereits erstellten Bauteilen herausgesägt wur-
den, konnten nicht alle dem Versuche unterworfen wer-
den, weil meistens die so herausgesägten Körper stark 
verletzt oder ganz beschädigt waren. Ein Teil der Kör-
per, deren Zusammenhang noch bestand, d. h. wo die 
Eisen-Einlagen nicht herausfielen, konnte einem 
Druckversuche unterworfen werden; hierbei mußten die 
noch vorspringenden Eisenstäbe zum zweiten Male ab-
gesägt bezw. abgefeilt und die Druckflächen mit einer 
Mörtelschicht aus Portland-Zement überzogen werden. 
ach genügender Erhärtung sind die Flächen gehobelt 
worden, worauf die Prüfung stattfinden konnte. Die ersten 
Risse traten bei 50 bezw. 84 kg/qcm Druckbt!anspruchung 
ein. Es ist kaum notwendig, zu bemerken, daß solche Prü-
fungen nicht maßgebend sein können, indem ja durch das 
drücken durch Hobeln mit zwei parallelen Druckflächen ver-
sehen. Die Bruchbelastung betrug rd. 440 kg/qcm. . 
Aus den vorher angeführten Grlinden entsprechen dle 
Ergebnisse der ungestellten Versuche mit Probekörpero 
den allgemeinen Bedingungen nicht. Betrachtet man ab~r 
die für den Turm ennittelten Spannungen, ferner die 
Schwächungen. welchen die Versuchskörper durch ver-
schiedene Operationen unterworfen waren, so kann ~us 
diesen Ergebnissen keineswegs ein Schluß über die FestIg-
keit oder gar Sicherheit der Ausii.ihrung gezogen werden. 
Das kgl. wtirttembergische Ministerium erteilte d~m 
örtlichen Baukontrolleur die Weisung, so lange ein befne-
digender und sicherer Nachweis nicht erbracht werde, daß 
die Standfestigkeit des Baues nicht gelährdet sei, w~on 
die bereits ausgeiiihrten Beton- und Eisenbeton-Arbelten 
am Turm und Kirchenschiff belassen würden und auf den-
selben weitergebaut werde, aui Beseitigung der beanstan-
deten Bauteile zu bestehen. Gleichzeitig wurde verlangt, 
iUr die Pfeiler- und Gewölbe-Konstruktionen des Kirchen-
schiffes Porphyr-Scholter zu verwenden, worauf die ferneren 
Arbeiten am Bau eingestellt wurden. 
Hierauf ist von der Material-Prüfungsanstalt der kgl. 
Technischen Hochschule in Stuttgart eine Reihe sorgiäl-
ti g durchgeführter Versuche mit von der Baustelle der 
Markuskirche entnommenen, z. T. gewaschenen Materia-
lien und verschiedenen Mischungsverhältnissen sowie ver-
.... ,.~ - .... 
Abbildg. 15 und 16. Konstruktion der LehrgerÜste fUr die Eisenbetongewölbe des MittelschiUes. 
wiederholte Absägen usw. der Eisenbetonkörper verletzt, schiedenen Wasserzusätzen vorgenommen welche Ergeb-
die Verbindung zwischen Beton und Eisen aufgehoben nis~e zeitigten, die wie folgt zusammen'gefaßt wurden: 
wird und ersterer somit einen bedeutenden Teil der ur- "DIe J!:rgebnisse der Druckversuche, die sich auch a~f 
sprlinglichen Festigkeit durch diese Maßnahme eingebüßt verschIedenen Wasserzusatz erstrecken, zeigen, daß dIe 
haben wird. Ferner ist es eine bekannte Tatsache. daß aus nunmehr verwendeten Materialien beim eubau der far-
fertigen Konstruktionen herausgeschnittene WUrfel eine kus-Kirche, zu Beton verarbeitet bei richtigem Wasser-
kleinere Festigkeit aufweisen, als wenn mit dem gleichen Zu~a~z (6,5 % vom Gesamtgewicht der verwendeten Ma-
Material unmIttelbar Probewürfel erstellt werden. tenal.len) und bei dem Mischungsverhältnis I Teil Zeme~t, 
Ferner wurden von der Material-Prüfungsanstalt so- 2 TeIle Sand, 2 Teile Porphyr-, chotter die vorgeschne-
wohl der an dem Bau der Markuskirche verwendete Port- be!1e Bruchfestigkeit besitzen, und daß die Probewürf.el, 
land-Zement wie auch das verwendete Sand- und Schot- bel welchen statt Porphyr-Schotter gewaschener KalkstetO-
ter-Material einer gründlichen Prüfung unterworien. Schotter von Malmsheim verwendet wurde eine Bru~-
Der Zemen t ergab bei der ormenprobe nach 7 Ta- festigkeit von 192 bezw. 126 kg.'qcm ergeben' haben. W~l­
gen eine mittlere Zugtestigkeit von 18,3 kg/qcm, nach 28 Ta- tere V~rsuche, wobei den Probekörpem teils zu viel, t~tls 
gen eine solche von 26,3 kg/qcm. Der Zement bestand z';1 wemg Was~er ~ugesetzt oder andere lischungsverhält-
auch die Raumbeständigkeits-Proben vollkommen. nIsse, al~ bel diesem Bau vorgeschrieben genommen 
Das Sand- und Schotter-Material istin bezug aui worden smd, haben nur theoretischen Wert' zeigen ab~r, 
schlammigeVerunreinigung untersuchtworden. Es ergaben daß nur geringe Wasserzusatz- oder Mischu~gsverhä1tn.'s­
sich beim Sand3,6% Schlamm, beim Kalkschotter2,65 %. Es Ae.nde.rungen einen ganz erheblichen Einfluß auf dieFesog-
istaberzu bemerken,daßdas Sand-und Schottermaterial kei- kelt und GUte des Betons haben der teilweise so welt 
ne gleichartige Qualität auiwiesen iniolge verschiedener Um- geht, daß nicht einmal doppelte i'cherheit bei der höchst; 
stände bei der Gewinnung,unddaß dieselben dahernur gewa- zulässigen Inanspruchnahme von 40kg/qcm vorhanden wä!e. 
schenzurVerwendung gelangten. ZuVergleichszwecken ist Au! Grund dieser Untersuchungen und dieses BerIch-
ferner ein Sandsteinkörper von dem am Bau verwendeten tes wurden die bereits ausgefUhrten Eisenbeton-Konstruk-
Material einerDruckprobeunterworfenworden. DerProbe- honen nicht mehr beanstandet, und der Bau konnte ohne 
körper, ein Würfel von 27 cm Kantenlänge, wurde vordemZer- Aenderung mit gutem Erfolge zu Ende geitihrt werden.-
---------------
Vermischtes. die emporgeschleuderten Deckel der Gefäße ein L.och 
Einen neuen Beweis für die Widerstandsfähigkeit des durc~ das Dach ge~chlagen haben, das übrigens auS eIDer 
Eisenbetons auch bei Explosionen teiIt.EngineeringRecord" Verbmdung von Zlegeln und Beton,. mit Einlagen ,:00 
in der Nr. vom I . Ang. 190~ mit: Da~ach slUd Acetylen-Gas- Kahn-Eisen bestand. Eine halbe . tunde nach der ExplOSion 
behälter im Dachraum emer mElsenbeton hergestellten wurde der Betrieb in der Fabrik wieder aufgenommen. -
Fabrik explodiert und haben, trotzdem die Fenster und -
TUren z. T . aus dem Gebäude herausgeschleudert wurden lnhal\: Einige Ergebnisse neuerer Eisenbeton-Versuche. - Die E!seobe; 
b d · . . E f tOD-Konstruktionen der Markuskirche iD Stuttgart. (SChluß)-Vermlsc~ und einige massive Ge ~u e 10 e1D!ger nt ernung von -'--"-B-o 
der Fabrik noch Beschädlgun§en erhlelten, an dem Eisen- Verlag der Deutschen BauzeituDg, O. m. b. H., BerllD. FUr die Redak 0 
h d . h 1 d ß veraDhvortlich P ri hEl seI e D, BerUD. . betongebäude weiter keinen. c a en angenc tet, a s a Buchdructerel Oustav Schenct Nachflg., P. M. Weber, Berhn 
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